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?s. ^ortescsp, La Oh aux-d e-Fond s (Schweis) 

"Vc'rfshren und Torrichtung zur Steuerung einec 
elektricchon Kleinstmotors" 



Die 2rrinduns betrifft ein Verf ahren und eine Vorrichtung. 
zur Steuerung cines elektrischen Kleinstmotors , dem Antriebs- 
impulse aus einer Gleichspannungs quelle zugefiihrt werden und 
der eiaen eine parallel zur Motorwieklung geschaltete Schalt- 
rorricatung .auf v:eisenden Bremskreis enthalt. Die Schaltvor- 
richtuns v/ird llabei so gesteuert, dass dera in der Motor- 
-./icklung induzierten Strom in eineia umnittelbar auf den An- 
triebsimpuls folgenden Zeitintervall • ein sehr kleiner Wider- 
stand entgegensteht und diesem Strom wahrend der Dauer des 
Antriebsimpulses ein holier Widerstand entgegensteht. 
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Die Erfindung betrifft f erner eine Yorrichtung zur Aus- 
ubung eines solchen Verf ahrens . 

In verschiedenen Anwendungsgebieten der elektrischen KLeinst- 
motoren ist es wesentlich, dass der Energieverbrauch des 
Motors so klein wie. mbglich gehalten wird. Dies ist insbe- 
sondere der Pall auf dem Gebiet der Uhrentechaik, der ZShler 
"und anderer batteriegespeister Gerate . Bei den bestehenden 
Steuervorrichtungen -we ist der elektronische Steuerkreis 
fur den Antrieb und die Bremsung des Motors selbst-einen 
niclit vernachlassigbaren Energieverbrauch wahread der ganzen 
Betriebsdauer auf, das heisst also auch wahrend der Dauer 
der Antriebs impulse. Dies ist darauf ziuruckzuf tlhr en , dass 
bei diesen Vorrichtungen die Transistpren des Steuerkreises 
stark vorgespannd sein muss en, urn die SpannungsabfSlle 
zwischen der Batterie -und dem Motor wsEhrend des Antriebs- 
impulses klein zu halt en, und dass f erner zur Bremsung des 
Rotors dem durch die gegen-elektromotorische Kraft des Motors 
erzeugten Strom nach dem Antrieb simpuls nur ein sehr kleiner 
¥iderstand entgegengesetzt ?rerden soil, Es ist im allgeneinen 
notwadig oder wnschbar bei solchen Kleinstmotoren die 
Wicfclimg ^Shrend einiger Hundertstelsekunden nach jedem Antriebs 
impuls kurzzuschliessen, urn eventuelle Schwingungen urn 
die Q-leichgewichtslage zu dampf en , und urn im Fall von Schritt- 
motoren hoher Schrittfrequenz zu vermeiden, dass der Rotor 
trotz des varhaiid enen, die 5-1 e ichge^icht s s t e lluag bestimmenden 
siagnetischen Moments urn' zwei Schritte statt eines einzigen 
weiterdreht . 

Der Erfindung liegt die Aufga.be zugrunde , eine bedeutende 
Einsparung an elektrischer Energie bei der Steuerung eines 
Kleinstmotors vom eingangs genannten Typ zu erzielen. 
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Das erfindungsgemasse Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaltvorrichtung des Bremskreises durch die Entla- 
dung eines Kondensators- gesteuert wird, welcher wahrend der 
Dauer des Antriebs impulses aus der Gleichspannungsquelle 
aufgeladen wird. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der an die Gleich- 
spannungsquelle angeschlossene Ladekreis des genannten Kon- 
densators zumindest die Serienschaltung des Kondensators und 
einer Schaltvorrichtung enthalt, wobei diese Schaltvorrichtung 
so gesteuert wird, dass sie wahrend der Dauer des Antriebs- 
inpulses geschlossen ist, und dass der Entladekreis des Kon- 
densators zumindest eine weitere Schaltvorrichtung enthSlt 
und so ausgebildet ist, dass die Schaltvorrichtung des Brems- 
kreises bei der Entladung des' Kondensators geschlossen wird, 
vahrend die genannte Schaltvorrichtung des Entladekreises 
so gesteuert wird, dass sie in dem unmittelbar auf den Antriebs- 
impuls folgenden Ze itintervall geschlossen ist. 

Die beigefugte Zeichnung stellt zwei Ausfuhrungsbeispiele der 
erfindungsgemassen Steuervorrichtung dar. 

ITigur 1 zeigt die Schaltung einer Steuervorrichtung, die 

fur Speisespannungen von mehr als 1,7 V geeignet 
ist. 

?igur 2 zeigt die Schaltung einer ahn lichen Steuervorrichtung, 
die fur Speisespannungen zwischen 0,9 und 1,7 V ge- 
eignet ist. 



r ~ Schaltbild nach Figur 1 ist die ¥icklung eines Kleinstmo- 
bcrs M in Ser'ie mit der Smitter-Kollektorstrecke eines Steuer- 
Lransistors T., an die Klemmen +, - einer Batterie angeschlossen. 
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welche elne Speisespannung von mehr als 1,7 T. liefer*. 
Der Motor M ist beispielsveise ein Schrittmotor , der (Lurch 
Jbatriebsimpulse.gleicher PolaritSt weiter^gescbaltet wird, 
wobei diese Antriebsimpulse beispielsweise eine Dauer von 
5 Millisekunden imd eine W iederbolungsf r equenz von ein Hz 
aufweisen imd durch das Offnen und Schliessen des Transistors 
T^ bestimmt verden. 

Der Motor M besitzt einen Bremskreis^ der durch die Parallel- 
schalirung eines Transistors T 2 zur Motorwicklung gebildet wird, 
wobei dieser .Transistor so gesteuert T /7ird, dass er unmittel- 
bar nach dem Antriebsimpuls leitend mrd. 

In der Schaltvmg nach Figur 1 erf olgt die Steuerung des 
Motors mit Hilfe der Transistoren und T 2 auf f olgende 
Weise.,Die Basis des Transistors ist iiber einen Wider- 
stand mit dem Kollektor eines Transistors T^ verbunden, 
dessen Emitter an eine der Belegungen eines Kondensators C 
angeschlossen ist. Die andere Belegung dieses Kondensators 
ist mit der negativen KLemme der Speisebatterie verbunden. 
Die Basis des Transistors T* ist liber einen Wider stand 
mit einer Singangsklemme I verbunden, Ttfelche an eine niclit- 
dargestellte Steuerimpulsquelie fur den Motor angeschlossen 
ist* Sin Widerstand Rg, dessen GrSsse so gewablt ist, dass sein 
Energieverbrauch wfihrend des Steuerimp-olses klein bleibt, 
ist STviscten den Punkt I vz-g. den negativen Pol der Speise- 
batterie geschaltet. 



Wahrend des Auftretens eines Steuerimpulses im Punkt I wird 
der- Transistor T^ leitend, Tvodixrcli ein Stromfluss durch die 
Basis von T^ ens tent *und gieichzeitig ein den Motor antrei-. 
bender Kollektorstrom a^iftritt. Im.selben Zeitpunkt wird 
der Eondensator C aus der Batterie durch den ttber und den 
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Transistor fliessenden Strom geladen. Am Ende des 

3 teuer impulses sind die Transistoren T_ und T n neuerlich 

j 1 

gesperrt, da das Potential des Punktes I tiber den Wider- 
stand Pl£ auf daswjenige des negativen Batteriepoles zu- 
ruck^gebracht wird. 



Die Basis des Transistors T p ist iiber einen Widerstand R 2 

an den Kollektor eines Transistors T^ angeschlossen, dessen 

Emitter an den gemeinsamen Verbindungspunkt des Kondensators 

C und des Emitters des Transistors T^ angeschlossen ist. 

Die Basis des Transistors ist Uber einen Widerstand 

an die Eingangsklemme I angeschlossen, velcher die Steuer- 

impulse zugeftlhrt werden. W&hrend dieser Impulse sind die 

Transistoren T^ und T 2 gesperrt. Am Ende jedes St euer impulses 

wird der Transistor T, leitend und die im Kondensator C 

4 

angessrcielte Energie fliesst in Eorm eines Entladestromes 
uber T^, R 2 und die Basis-Emitterdiode des Transistors T 2 
ab. Der Transistor T 2 wird dadurch leitend und bildet fiir den 
in der Motorwicklung induzierten Strom einen Pfad sehr gerin- 
gen Widerstandes. Die Dauer der Off nun g des Transistors Tg 
wird durch die Werte von R 2 und C bestimmt und betragt bei- 
spiel sweise umgefahr 50 Hillisekucden. 

j 

Die .Schaltung nach Figur 1 erlaubt somit die Energie, wel::bc 
im Sasisstrom' des Transistors 1~. des Speisekreises enthalten 
ist und die sonst nicht ntttzlieh verwendet wurds, zu spei-- 
chern und am Ende des Steuerimpulses verfugbar zu machen. 
Die Schaltung verbraucht demnach keine Energie ausserhalb 
i^r Se it dauer des Antrrieb^impulses. vodurch eine \n den me j.p- tr-n 
Teller-, sehr bedeuter.de ErsparnLa er^ielt verde?.: kann. Ivi o^m 
:li; ^oispiel angeftthv : >:r. rs.ll, in lie Dauer des Antric> *>- 
: ;:.-S3 5 Millisek-^T;>..:; bebra -t und sirs V/iederhoiungsf >n>- 
z von ein Hz vovli.:/^, vir.\ :'ii'. nc-r^alerw^ri .-5 zur Vor- 
der iransi::-. ■. v * . vi-- ^.^rgie wgivenri 99;J 
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des Arbeitssyklus eingesparu. 

"Die in Figur 1 ^gest elite -Yorrioh-ung erfordet im Hinblick 
auf die dargest elite Sehaltvng der Trans is toren 5^ und 2, 
einerseits und und T, andrerseits eine Speisespannung von 
mehr als 1,7 V. Kir verseliiedsne Ani-rendungen ist es jedoeh 
wiinschbar Miniaturbatterien von geringerer Spannung zu 
verwenden, beispielsveise Batterisn von 1,35 oder 1,5 V. 
In diesem Pall erlaubt die ir< Pig:;r 2 dargestellte Ausfuhrungs- 
form die Anwendung des Grundprinzips der e rf indungsgeni£ssen 
TTorr ichtung . 

In der Schaltung nach. Figur 1 sind die 3 chalt element e, der en 
Funktion analog derjenigen der sntsprechenden Element e der 
Figur 1 1st in der gleicnen seise beseiclmet und die Beschrei- 
bung der Sehaltung vird sur Temsidmg von Wiederholungen 
auf die unterschiede gegentfcer der vorhergelienden Anordnung 
beschrankt- 

Haohdera die Transistor en T- -and T~ in den nun betrachteten 

JL J* 

Fall nicLt mebr so gesckaltet -?erden konnen^dass die Ziriitter- 
Basisdiode des einen in Serie sit- der Emitter-Kollektorstre*:- 
ke des anderen liegt, ist es nlcht moglieh den Basisstrom 
von T 1 z'or Aufladung des Zondensators C zu ver&renden* Der 
Emitter von 2^ ist daher dir-slrt mit dem negativen Pol der 
Batterie verbunden und die Basen von und T^ werden paral- 
lel gestei'^srt, und swar nit Hilfe sines durcb den Transis- 
tor -and einen Widerstsnd I— gsbildeten HilfssteuerkreiseSo 
Die Emitter-Eollektorstreoks des -rsxsistors T^ ist svischsn 
des gerj^insamen Verbiniur ^sr^jz^r: :'fr ;Jicier startle E-= vnd IU 
tad do; . :::,5gativen' Pol der Battsria gss?naltet ? xa&reiA d?r 
¥;i£er6V:ai>5 S- die Basis ven dsr BingangslLlem^s I ver- 
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Vahrend des Steuerimpulses sind die Transistoren T Cf T_ mid 
--^ leitend, wobei der Transistor T^ den Ladekreis des Xon- 
densators C schliesst und der Basisstrom des Transistors T^ 
Uber und T^ zum negativen Pol der Batterie fliesst. Am 
Ende des Impulses ist der Bremskreis in der gleichen Weise 
vie in Figur 1 geschlossen. 

Die mit der Schaltung nacti Figur 2 erzielte Einsparung 
ergibt sich viederum aus der Tatsache, dass die Vorrichtung 
keine Energie in den Ruiezeiten zwischen den Antrietsimpul- 
sen verbraucht , da die jeweils zur Steuerung des Bremskreis- 
transistors notwendige Energie vShrend des vorhergehenden Impul- 
ses gespeichert wurde. 
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/ 1.) Verfahren zur Steuerung eines elektrisclien KLeinstmotors , 

dem Antriebsimpulse aus einer (JleichspannungsqueUe zugefuhrt 
werden und der einen eine parallel zur Motorwicklung geschaltete 
Schal-tvorrichtung aufweisenden Bremskreis enthaTt, wobei 
die Schaltvorrichtung so gesteuert wird, dass dem in der 
Motorwicklung induzierten Strom in einem unmittelbar auf den 
Antriebsimpuls folgenden Zeitintervall ein sehr kleiner 
Widerstand entgegensteht , und diesem Strom wahrend der Dauer 
des Antriebsimpulses ein holier Widerstand entgegensteht, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Schaltvorrichtung (0? 2 ) des 
Bremskreises durch die Entladung eines Kondensators (C)gesteuert 
wird, weicher wahrend der Dauer des Antriebsimpulses aus der 
&leichspannungs(iuelle (+, -) aufgeladen wird. 

2. Yorrichtung zur Durchfubrung des Verfahrens nacb Ansprucb 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der an die G-leichspannungs- 
quelle angeschlossene Ladekreis des genannten Kondensators 
zumindest die Serienschaltung des Kondensators (C) und einer 
Schaltrorrichtung (T ? ) enthait, wobei diese Schaltvorrichtung 
(T^) so gesteuert wird, dass sie wabrend der Dauer des 
Antriebsimpulses geschlossen ist, und dass der Entladekreis 
des Kondensators (0) zumindest eine weitere Schaltrorrichtung 
(T 4 ) enthalt und so ausgebildet ist, dass die Schaltvorrich- 
tung (T 2 ) des Bremskreises bei der Entladung des Kondensators 
geschlossen wird, wahrend die genannte Schaltvorrichtung 
(T^).des Entladekreises so gesteuert wird, dass sie in dem 
unmittelbar auf den Antriebsimpuls folgenden Zeitintervall 
geschlossen ist. 

3. Torrichtung nach Anspruch 2, in der die Schaltvorrichtung 
des Bremskreises ein Transistor ist, dessen Emitter-Kollektor 
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strecke parallel zur Motorwicklung liegt, dadurch gekerm- 
zeichnet, dass der Entladekreis des Kondensators (C) die 
Basis-Emitterstrecke oder Basis-Kollektorstrecke dieses 
Transistors (T 2 ) enthSlt. 

4. Vorriehtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schaltvorrichtung des Entladekreises des Kondensators 
ein Transistor (T^) ist ; dessen Emitter-EoHektorstrecke iiber 
einen Widerstand (R 2 ) mit der Basis des Bremskreistransistors 
(T 2 ) verbunden ist, wShrend die Basis des Transistors (T^) 
des Entladekreises des Kondensators so gesteuert wird, dass 
dieser Transistor in dem unmittelbar auf den Antriehsimpuls 
folgenden Zeitintervall leitend wird. 

5. Vorriehtung nach Anspruch 2, in velcher der Speisekreis des 
Motors die Serienschaltung der Gleichspannungs quelle , der 
Emitter-KcOlektorstrecke eines Steuertransistors und der 
Motorwicklung enth£lt und der Antrieh des Motors durch die 
Offnung und Schliessung des Steuertransistors unter der Ein- 
wirkung von aus einer Steuerimpulsquelle stammenden Impulsen 
erfolgt, dadurcli gekennzeichnet , dass der Ladekreis des 
Kondensators (C) die Serienschaltung des Kondensators ( C) , 
der Emit ter-Kollektorstre eke eines die Schaltvorrichtung des 
Ladekreises hildaa den Transis tors (T^), eines ¥iderstandes 
(1^) und der £asis-Emitterstrecke oder Basis-Kollekt or strecke 
des Steuertransistors (T^) des Speisekreises aufweist, und 
dass die Basis des Ladekreis transistors (T^) und die Basis 
des Entladekreistransistors (T^) iiber WiderstSnde (B^, E^) an • 
die Steuerimpulsquelle angeschlossen sind, so dass der Lade- 
kreistransistor (T^) nur vShrend der Dauer der Steuerimpulse 
leitet, wHhrend welcher Dauer der Entladekreistransistor (T^) 
gesperrt ist, und dass der Entladekreistransistor vShrend 
eines unmittelbar auf den Steuerimpuls folgenden Zeitintervalls 
leitet. 
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6. Yorrichirung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,dass 
djie genannte Serienschaltung des Ladekreises direkt an die 
Gleichspannungs quelle angeschlossen ist. 

7. -Vorrichtung nach Anspruch. 6, in der der Speisekreis des 
Motors die Serienschaltung der Gleichspannungsquelle , der 
Emitter-Kollektorstrecke eines Steuertransistors und der 
Motorwicklung enthSlt, wohei der Antrieh des Motors durch 
die Offnung und Schliessung des Steuertransistors unter der 
Einwirkung Ton aus einer Steuerimpulsquelle stammenden 
Impulsen erfolgt, dadurch gekennzeichnet , dass die Basis des 
Steuertransistors (T^) des Speisekreises, die Basis des 
Ladekreistransistors (T^) und die Basis des Entladekre is tran- 
sistors (T^) iiber einen Hilfssteuerkreis an die Steuerimpuls- 
quelle angeschlossen sind, so dass die heiden ersteren (T^, 
T^) dieser Transistoren nur wShrend der Dauer des Steuer- 
impulses leiten und der dritte Transistor (T^) zumindest 



wahrend dieser Dauer gesperrt ist, und dass dieser dritte 
Transistor (T^) in einem unmittelbar auf den Steuerimpuls 
folgenden Zeitintervall leitet. 
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